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ジュウシマツ抱卵各期の卵温測定
増 　　田
(教育学部生物学教室)
　ジュウシマツJJｒｏｌｏｎｃｈａ ｄｏｍｅｓ£ｉｃａの就巣各
期の体温に変動の認め‘られることを著者は前に報
じ(増田:'56 a)，その体温変動の程度をー指標
とし，'以後の偽卵投与による就巣性誘発実験，心
理的就巣発現実験，その他の場合の就巣示現強度
を判断する一資料としていた(増田:'56 b . '57,
'58, '59).
　その後，自然就巣時又は実験的に誘発された就
巣時の鳥の行動の観察上より，巣内への出入頻度
の観測，巣内卵温の測定を行ったか，本報文にお
いては自然就巣各期の卵温の測定結果のみを報告
する．
　　　　　　材　料　及　び　方　法
　測定にはすべて成熟ジュウシマツＵｒｏｌｏｊｉｃｈ.ａ
ｄｏｍｅｓ£ic.ａのみを用いた．
晃
　雌雄一羽づつを飼育箱内に収容し自然条件のま
まにおき産卵・抱卵・育雛を行わせた／.
　第２卵産卵日の朝，飼育箱内の壷型藁巣を取り
出し，特殊加工した熱電対温接点を装着し再び箱
内に戻した．
　鳥は巣より垂れ下っている熱電対め･2本め導線
に対しては全く無関心であり，翌朝は第３卵を産
みひきつづき産卵・抱卵を継続した．　　＿
　温度測定用の熱電対は銅・コンスタンタンを用
いた．上述の巣内に装着した温接点は次の如きも
のである．先ず白色チョークを削り実物大の偽卵
を作る．それに帯状に浅溝を掘り両側より銅線及
びコンスタンタン線を巻き上部で接続し，ニスに
て固め，さらに白色ラッカーを塗ったものであ
る．（第１図）
　　　　　　　　Fig.　Ｉ　Thethermometric apparatus of egg-temperature.　Inthis
　　　　　　　　　　　　figure,Bi a bromide paper；　Cl,ａ cylindricallens:　Ｄ，ａ
　　　　　　　　　　　　recordingdrum ；　Ｅ，the eggs;　G, a mirror galvanometer；
　　　　　　　　　　　　J,a warm-junction prepared on ａchalk-made dummy egg；
　　　　　　　　　　　　L,alamp ; M, the mirrors；Ｎ，ａstraw-nest；Ｔ，ａcopper-
　　　　　　　　　　　　constantanthermocouple；Ｖ，ａ vacuum-bottle.
　温度記録装置としては多点式熱電対温度自記器　　　なお，非就巣鳥の巣内にも上記偽卵を置き卵温
を用い，同時に６実験例の24時間記録を感光紙　　の測定を行った.
(Bromide paper)上に行った（使用反照検流計　　　凡ての測定は７月中に行った．
：感度，3×6-8V ；週期, 0.6S).
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　　　　　　測　　定　　結　ダ果　゛
　普通にジュウシマツは毎朝１卵づつ５～６個産
卵し，第２又は第３産卵日頃より抱卵を開始する
ようになる．孵卵期間は14～15曰くである.が時に遅
延し16日も要することかある．雛の孵化はｔ，２
日のうちに相次いで起り，その後育雛を始める．
　本測定観察に於て70例の犀度記録を行っだが，
便宜上夫々次の様な時期に大別/した．　　，一
　Lay l･ツ･･･産卵初期:,産卵開始より２卵又は３
　　卵産卵直後頃まで.　　　　　　　　　’．
・Lay Il-Inc l……産卵後斯及び抱卵初期ﾉ:づ第
　　３卵産卵後より第５又は第6｀卵産卵直後頃ま
　　で．勿論この期は産卵と孵卵ﾚが同時に行われ
　ぺている.
　Inc II……抱卵前期：最終卵産卵後１～４白頃
●　　まで．　　　　　　　　　　丿
　Inc III………抱卵冲期：同じく　Ｓ４８日後頃ま
　　ｰで.
　Inc ＩＶ･･,…抱卵後期：同じく第9～i2日頃ま
　　で．早い雛が孵化する前頃まで.
　Inc V-Rear……抱卵終期及び育雛初期：産卵
　　終了後13曰目頃より全卵孵化終了頃まで．
　　二の時期は早期孵化雛は哺育されている..即
　　ち抱卵と育雛が同時に行われているわけで弗
　　る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
　卵温測定記録を見ると第2澗|よりも明ら=かな如
く，強い抱卵性を示した鳥においても卵温は微細
に変動している．これは抱卵中烏か庶:=々卵上で坐
り直す（腹羽を拡げて卵上に坐って卜るが,万時々
中腰になり腹毛を拡げて体を左右にゆす痢りなが
ら深々と再度卵上に坐り直し卵を抱き込む）’場合
とか，又，時折嘴にて卵を反転させるたTめ鳥が立
ち上る場合とかで，その際腹部か完全/に測定用接
点より離れてしまうからである／なお，卵の反転
　　　　　　　　　　　　　●　　1’.･‾･　　．
移動により感温用偽卵が卵群の坤心より離れ個辺
部へまわった場合は記録上少しく全体的に温度か
下るが，また再び反転移勁で,中心部ぺ帰り卵混は
上昇する．これ等の現象が記録上の微小な変動と
なって現われているのである．　　／
　非常に大きな鋸歯状欠刻（例：第２図，Ｂ，そ
の他）は鳥が卵より一定時間以上離れ，その結果
卵温か室温近くまで下った状態を示している．
　なお，第２図において，時間軸は凡て同条件で
あるが，上下の温度軸は夫々の間に多少の温度差
かある．即ち測定装ｍの検流計の感度が幾分かず
つ異っている故温度値の読みの場合に補正を行っ
たj
　抱卵各期における温度変動測定結果の一部を第
２図に示したが，これらは同一馬の経過を追った
ものでない故，夫々馬の個体差により幾分か変動
の量的，質的差異を示している．
　産卵初期：第１卵産卵当日は早朝の産卵直後巣
より出で，夕刻迄殆ど巣中へ入らない．
　第２卵産卵後になれば時々巣の中に入っている
こともあるが，大多数の馬は巣中の卵に対しては
無関心である．勿論夜間に巣に入るがこの場合は
非就巣馬が夜間巣の中にいるのと温度的には何等
変りがない．
　第２図Ａは当時期の巣内卵温であるが，この場
合特に他の実験馬と異り第１卵産卵後感混用偽卵
を設置した故，第２卵産卵後に巣内に自己卵とゝ
もに偽卵が１個あり，その為特に強く巣に引附け
られたものと考えられる．（偽卵投与による就巣
性誘発実験において，巣内２卵では就巣性発現率
低くに他方３卵以上では極めて高率の抱卵性を発
現させることが出来る．増田：未発表データ）
　産卵後期及ぴ抱卵初期：第３卵産卵後頃になれ
ば徐々に就巣性が発現し，殆ど巣巾の卵上に坐す
様になる（十B.B.).即ち，産卵を継続しながら
弱度の就巣性を示し，第５卵又は第６卵（最終
卵）産卵後頃には相当強い抱卵性を発現する（＋
～丑B. B.).
　この場合の卵温は抱卵中・後期のものに比べる
とそれ程まで高いものではなく，又卵温の変化か
大であり（4°Ｃ位），非常に粗い鋸歯状欠刻が認
められる.
’その後次第に欠刻の間隔は狭くなるが相変らず
谷の深さ（温度の上下動）は大であり３～４°Ｃの
変動を示している．（第２図：B,C,及びＤ）
　なお，これらの図及び後述の各抱卵期の卵温測
定結果より明らかなことは，昼間と夜間の温度曲
線に質的差異の存在することである．即ち，夜間
における測定結果を見ると，昼間のものに比較し
　　　　　　　　　　　ジュウ.シマツ抱卵各期の卵温測定　　　　・（増田）
て卵温変動の少いことである．昼間は極めて大き　　も殆ど無くなる．
な鋸歯状欠刻が数多くみられるが，夜間には余り
大きな温度変勁は認められず，大体において平坦
な曲線を示している．
　この昼夜による卵温変動の質的差異について
は，同時に行った他の実験結果より原因の判断か
出来るか，この件に関しては一部論議の項でふれ
てみることにする（増田：未発表）．
　この時期には，一般に夜間の卵温は昼間よりも
低く，殊に夜明け前後の室温最低時には卵温も最
低値を示している．
　抱卵前期；終卵産卵後３～’４日頃には就巣性も
強くなり（十卜～枡B.B.),鳥も摂食時以外は柴
より出ないようになる．この時期になると卵温の．
昼夜差がある程度少くなり（2°Ｃ位），且昼間温
度の鋸歯状欠刻の間隔か大分小さくなる／しかし’
相変らず卵温の上下動（3°Ｃ位）は認められる．
　本期の卵温は一段と高くなり，測定鳥の個体差
はあるが，約38°～41°Ｃを示すようになる．（第
２図：Ｅ，及びＦ）
　　抱卵中期；第２図：Ｇ，Ｈ及.びＩに当期の卵温
‘の一部を示してある．　　　　”
　　卵温は前期に比べそれ程上昇していないが，夜
　間の卵温か以前より更に変動少く一定してくる傾
　向を示し，又昼間卵温も頂上が一層平坦になる．
　島は外部からの異物接近には猛然と嘴にて反撃す
　るようになり，滅多なことで卵より離れることは
　ない（冊B.B.).
　なお，第２図：Ｇにおいて，夜間卵温変動が他・
の場合の夜間のそれと大分異り相当大きな上下動
がみられる．これについて考察した結果，同時に
記録された他島のものにもみられることより，当
夜が満月で月明により支配されたものと考えてい
る．この件に関しても後述論議の項で更に考察す
る予定である．
　抱卵後期：最終卵産卵後10日･前後になると就巣
性も最強となる（枡Ｂ.Ｂ.）j　　　　　‘
　本時期は極めて高い卵温を示し，夜間，昼間と
もに温度変動が少くなり，また昼夜による温度差
ろ
　嘴による卵の反転回数は日を追って多くなる．
　更に日かすゝみ，初卵孵化直前頃になるとなお
一層温度変勁が少くなり，殆ど昼夜を問わずヤ直
線となる．（第２図：Ｊ及びＫ）
　抱卵終期及び育雛初期：産卵終了後第12～1３日
目頃に第１雛か孵化する．雛は遅くとも２，３日
のうちにずべで相次いで孵化する.‘この期は育雛
を兼ねつシ抱卵する故，同時に２羽が巣外へ出る
ことは殆ど無いが'，鳥は度々巣外へ出るようにな
る．そのためか抱卵後期に比して卵温度変勣が大
であり，鋸歯状欠刻が目立つ様になる‘．この温度
変勣による欠刻は産卵前期；抱卵初期の欠刻（第
2図：Ｂ，Ｃ，Ｄ及びＥ‘,．共の他）の比較的週期
的な規則正しい変勣に比べると極めて不規則であ
り，大きな谷，小さな谷が維然と配列している.
　これは前述の摂食給叫のため巣外へ度々出るこ
と，及び孵化した雛の運勁（移勣）により，感温
以上産卵初期より全卵,孵化迄の卵温度変勤につ
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き述べたか，こゝで非就巣鳥及び育雛巾の鳴の場　　起伏の多い記録か得られたのみである．
合について簡単にふれておく．　　　　　ミ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　育雛鳥；孵化後13日余りの雛のいる例を第２図
　非就巣鳥：非就巣鳥に１個の偽卵を与えても一
般に就巣反応を示さない．本群の場合には上述の
測定の場合よりも小さく，且扁平な熱電対温度接
点を持った偽卵（？）を巣底に設置した．　：
　設置後約半時間位はいくらかの関心を示したが
その後の動作は平常時と全く変らなかった．
　卵温測定の結果は特に図示しなかったが／殆ど
産卵初期の場合と同様であうだ．
　昼間10回程巣の中へ出入しているが，それも特
に抱卵するためのものではなかった．夜間は勿論
巣中へ入っ沁が，この場合の卵温（？）も非常に
：Ｌにあげてある．
　孵化直後と異り，夜間・昼間ともに極めて変動
が多い．
夜間は雛自体の体温及び親鳥により感温偽卵が
暖められるが他の群に比し温度変動が大である．
昼間は親鳥は巣中にいる時間と巣外にいる時開か
相半ばする故卵温も下り，また雛も巣内であちら
こちらと上になり下になりして移動するため非常
に大きな鋸歯が認められ，抱卵期とは全く異った
測定値を示している．
　以上の測定結果を表わしたのか第１表である．
Table 1ト．Ｔｈりegg-temperature in brooding bengalees
Brooding
　　stage
　　　　　　　MaximumRecorded　　　temperature
　　　　　　　’（゜C）、
　number　　　　　　　　Day　Night
　Fluctuation　　Periodicity
　　　　of
　temperature　　　　of
　　　　（゜C）
　　　　　　　　　　　fluctuation
Day　　Night
　　　　　　　　Body
Fig. 1　temperature
　　　　　　　　　（゜C）
Non 3　　　-　3j4.5， 一一　3.0-3.5　　-一一 41.7
Lay l 11　　　　－一一34.0
-　3.0-3.5　　- A　　　　41.8士0.23
Lay l ・Inc l
　　　　37.5 ，35.0
14　　　　38.5　35.0
　　　　38.0　35.0:
4.0-5.0 1.5-3.5　　　奢
4.0－5.0 1.5-3.5　　　升
3.5-5.0 1.5-2.5　　　廿
B, CD
Inc l 　　　　　　　　38.5　35:513　　　　　39.5　37.5'
3.5-4.0 l.S-2.0　　　＋
2.5-3.5 0.5-1.5　　　＋
E, F　　41.9土0.22
Inc l
　　　　　　j 41.,0　39.0
.12　　　　40.0　38.5
　　　　　　　41.0　39.0･ ，
2.5-3.5 1.0-2.0　　　＋
2.5-3.0 0.5-1.5　　　土
0.5-1.5　　0.5　　　　－，
G, H, I 41.8土0.22
lncⅣ・Rear 　　　　　　　　40.0　39.
Sv
10　　　　、39.5 39.0･
0.5-1.0　　0.5　　　　－
1.5-3.5 1.0－2.0　　　十
J,K　　42.1土0.26
Rear ・13 1　　　　37.5　36. 0-
升　　1.5-4.5　　　丑 L　　　　41.7土0.24
　第１表及び第２図からも明らかなﾉ如く,.単に抱
卵局は体温の上昇の結果卵温が上るのみでなく
　(増田:'56 a)，就巣性の強度により抱卵時の卵
温に週期的変動のあることか判明した．即ち，産
卵初期には卵温低く，且親鳥の抱卵動作にも特徴
かおり，卵温の上下変動が甚だしいが;抱卵初期
になると卵温も上り段々と一定｀になうて来る．抱
卵前・中・後期とす･ヽみ就巣性示現強度の強くな
ると｀ヽもに一層卵温は上りｙ昼夜差及び温度の上
下差が少くなり孵化期を迎える．孵化直前頃の卵
温は極めて高温で殆ど不変である．孵化後は雛の
哺育，その他雛の巣内における運動のため再び卵
温は上下動を示すよう,になり，更に卵温自体も低
下する様になる．
　　　　　　　論　　　　　　議
　著者C56 a）はさきに就巣各期におけるジュウ
シマツの体温変化について報じた．
　即ち，産卵開始後徐々に体温か上昇し，抱卵中
期より孵化時に到る迄更に上昇をつづけ孵化直後
ジュウシマツ抱卵各期の卵温測定　　　　　（増田･）
　　　　　　　　-
頃最高になる．その後再び体温低下か起り育雛10
回目頃最低となる．
　鳥体の接触による卵温と，鳥体温とでは異るも
のではあるか，本観察に於て卵温か大体鳥体温と
同様な変化を示していることが判明した．
　前項において一部述べたが，第２図より明らか
な如く昼間と夜間の温度変化に明らかな質的差異
かおる．この事実は他に実験を行っているので深
くはふれないが，“眼と卵の関係”，換言すれば卵
’を見ることが出来るか否かと云うことに大いに支
配されている’．
　著者ぱ視覚刺戟による就巣性の誘起”なる仮
説のもとに二三の実験を行っているか，“夜間は
卵を見ることが出来ない”故に昼間と異っ゛た変動
曲線を示すものだと考えている．今，実験的に夜
間照明を行ってみた場合得られた測定曲線は一見
昼夜差の判別し難いものであった．また．逆に昼
間も日光を遮断して暗黒下で飼育した場合，得ら
れた就巣中の温度測定曲線は就巣鳥の夜間の測定
結果に極めて類似していた．（増田：来発表デー
タ）
　然らば卵の存在を眼で確認することが如何なる
意味を持つかについては別報にゆずるか，この現
象は極めて興味あるものであ･る．
　更に，抱卵中期の１例において，第２図：Ｇの
場合，夜間に於ても相当な卵温変動かあり他の場
合と全く異っているが，丁度測定時の月明により
刺戟されたものと推察される．この際，月明程度
の弱照度で鳥は視覚的に卵の存在を認める事が出
来るか否かは全く不明であり，これは今後の問題
として現在実験中である．
文
５
　　　　　　　要　　　　　　結
　1.成熟ジュウシマツＵｒｏｌｏｎｃｈａ ｄｏｍｅｓtｉｃａ
,を自然条件のもとに飼育し，自由に産卵・抱卵を
行わしめ，夫々各時期に巣内卵温を測定した.
　2.測定には巣内偽卵上に装着した感温部より
鍋・コンスタンタン熱電対にで多点式熱電対温
度自記器”に導き印画記録した.
　3.産卵・抱卵中の卵温度の変動は昼夜により
大分質的に異る．即ち，夜間卵温は一般に昼問よ
りも低く，且昼間のものに比較して上下変動が少
い．昼間は夜間と異り卵温は高いが変動か大であ
る.
　4.産卵初期には殆ど巣中に入らぬが，産卵後
期になると抱卵を開始する，この場合の卵温はそ
れ程迄高くなく，時間の経過に伴う温度の上下が
特に目立つ，即ち，卵温の上下変動にともなう大
きな鋸歯状欠刻が見られるようになる．だゞし，
この欠刻は割合い規則正しいものである．．
　５．終卵産卵後徐々に卵温は上昇し，抱卵中期
に到ると卵温の上下動は非常に少くなり卵温かほ
ｙ一定する様になる.
　6.抱卵末期には著しく卵温は上り，昼夜の温
度差も殆ど無くなり，終日ほｙ一定温度を保つよ
うになる.
　7.雛の孵化後の巣内温度は相変らず高温を保
つが，巣中での雛の運動（移動），摂食・哺育の
為の親鳥の巣への出入により，再び変動の多い卵
温度を示すようになる．即ち，不規則な温度上下
による鋸歯状欠刻を示し始める.
　8.非就巣鳥は昼間滅多に巣中へ入らぬ．夜間
の巣内温度は抱卵中のものと異り，勿論高温は示
さず，且非常に不規則な曲線を抽いている．
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　　　　　　　　　RESUME:
The Measurement of Egg-Temperature at the Incubating
　　　Period in Bengalees, JJｒｏｌｏｎｃｋａｄｏｍｅｓtiｃａ
　　　　　　　　　Akira　Masuda
(BioloがＣぷ£必∂ratoぴ　EducatiのIFαＣｇ/ぴ, Kochiびniversiぴ)
　The　egg-te“iperatures　of　spontaneous】y　brooding　bengalees, 　ＵｒｏｌｏＴｉｃＩｉａ　ｄｏｍｅｓ　tic　ａ，
were °easured using a mirror-galvanometer with ａ copper-con Stan tan thermocouple.
　The warm junction. which was prepared on ａ chalk-made dummy　egg, was placed
on　the bottom　0f　the nest ａr!d　the change of the　brooding　temperature　was　recorded
automatically on ａ bromide paper.
　The egg-temperature in the night･time　was, in general, lower than　that in the day-
ti°e in the laying　and　incubating　period ； and, moreover, the different characteristic
was recognized on the fluctuation curves in the　egg-temperature between the night and
day-time,八e., the large　saw-toothed･ curves were　recorded in　the day-time. At that
　　　　　　　　　　　　　　　　　●ご　　　　　　　　　　●time, these sａｗ･teeth were arranged regularly with approximately same intervals.
　In the early laying-stage･ the birds did not enter into their nest, but in the pos.t･】aying
period they sat on the eggs　and　began･ to incubate. The　egg-temperature　at that time
was not so high compared with., those in the other brooding periods, and the fluctuation
of temperature was very remarkable。i･. e., the】arge sａｗ･toothed indentations appeared
accompanied with UPS and downs of the nest･temperature.
　After the laying of the last egg the temperature rose gradually and became constant
at the middle　stage of incubation.　Of course, the　rise　and fall　0f the temperature
became lesser from this period. ■･，ﾀﾞ，
　In the closing　period of nesting the birds indicated　the highest egg-temperature and
showed an invariable one throughout day and night-time.
　The nest･temperature at the hatching period was higher in spite of hatching of chick-
ens, but became to reveal the irregular fluctuation of saw-toothed shape, caused by the
movement of chickens in :the nest. and by the comming and going of the parental birds
for feeding and rearing.　　　　' ゜　　，.
　The　non-brooding　birds did not　enter into　the nest during　the day-time, but did in
the night. The nest･temper゛ature in the night-time showed ａ lower level compared with
that in the brooding ones and ｙお very irregular, showing sharp fluctuations.
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Fig. 2. The egg-temperature in brooding‘bengalees.
　　　Ａ:　The early stage of laying. These birds did not enter into their nest during
　　　　the day-time.　０ １ shows 1st egg-laying･
　　　B, C, and Ｄ :　The late stage of laying and the early period of incubation. ひ3
　　　・shows 3rd egg-laying, and ０ ４indicates 4th egg･laying.
　　　Ｅ and Ｆ:　The middle satge of incubation.
　　G, H, and l:　Ｔねｅclosing stage of incubation.
　　　Ｊ and Ｋ :　The hatching of chickens and the early rearing stage. a, b, and ｃ
　　　　show the hatching of chickens ； i. ，.，畢ａ，　1stchicken hatches, b, 4 th
　　　　chicken, and ● ｃ，5 th chicken.
　　　Ｌ:　The rearing stage, about 13 days after hatching.
　　　In each figure, the transversal lines indicate 35°Ｃof temperature, ａｎｄ↑shows
　t!le time in interval of ６ hours (↑o : the midnight, 0；00 a. m.).

